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Abstract. The “Web Based Virtual Education Systems to Support Education 
and Training in Heath Area” project, coordinated by the Instituto de 
Engenharia Biomédica, an institute inside the Universidade Federal de Santa 
Catarina, encloses the development of an Intelligent Tutoring System that 
focuses on the Neurophysiology study and uses the intelligent pedagogical 
agents technology. The study made for the choice of the rule-based expert 
system that will be used on the agent’s intelligence constitutes one of the most 
fundamentals parts of the project modeling and it’s not a trivial task. This 
article shows this study and the chosen tool as well. 
Resumo. O projeto “Sistemas Virtuais de Ensino Baseados na Internet para 
Suporte à Educação e Treinamento na Área de Saúde”, coordenado pelo 
Instituto de Engenharia Biomédica da Universidade Federal de Santa 
Catarina, engloba o desenvolvimento de um Sistema Tutor Inteligente de 
Neurofisiologia que utiliza a tecnologia de agentes pedagógicos inteligentes. 
O estudo realizado para a escolha da ferramenta de sistema especialista 
baseado em regras a ser utilizada na inteligência do agente constituiu uma 
das partes mais fundamentais da modelagem do projeto não sendo tarefa 
trivial. Este artigo apresenta este estudo, bem como a ferramenta escolhida. 
1. Introdução 
O portal “Saúde+Educação”, desenvolvido pelo projeto “Sistemas Virtuais de Ensino 
Baseados na Internet para Suporte à Educação e Treinamento na Área de Saúde” do IEB 
(Instituto de Engenharia Biomédica) formentado pela FINEP (Financiadora de Estudos e 
Projetos), engloba a construção de um STI (Sistema Tutor Inteligente) on-line, baseado 
em agentes sobre, Neurofisiologia.  O STI contará com a intervenção de um agente 
pedagógico inteligente, chamado Luciana, trabalhando em sua interface e presente em 
todas as interações do usuário com o sistema. 
 Quanto às tecnologias e ferramentas escolhidas pelo projeto do portal, foram 
prezadas ferramentas de uso livre, portanto o portal utiliza a linguagem Java [Sun 
  
2006a], com as técnicas de JSP (Java Server Pages) [Sun 2006b] e JSF (Java Server 
Faces) [Sun 2006c], para seu desenvolvimento.  
2. Agentes Pedagógicos Inteligentes 
Os autores Russell e Norvig (2004) dizem que “um agente é tudo o que pode ser 
considerado capaz de perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse 
ambiente por intermédio de atuadores”.  Um agente cujo objetivo seja ensinar, chamado 
“agente pedagógico”, trabalhando na interface, observa e monitora as ações tomadas 
pelo usuário na interface (como se fosse um agente humano “olhando sobre o ombro do 
usuário”), ensinaria novos “atalhos” e sugeriria novas formas de realizar tarefas [Nwana 
1996].  
 O STI disponibilizará conteúdos relacionados à neurofisiologia divididos em 
tópicos do tutorial e, a qualquer momento, o aluno pode avaliar os seus conhecimentos 
em uma auto-avaliação. O agente do projeto tem como objetivo maximizar o 
desempenho do aluno nas auto-avaliações do STI. Para chegar-se a isso, 
fundamentalmente, devem-se registrar todos os passos do aluno dentro do STI. É isso 
que fará com que o agente saiba quais conteúdos o aluno já visualizou, para então 
raciocinar sobre como orientá-lo no caso de um mau desempenho na auto-avaliação. 
 Das técnicas existentes para raciocínio do agente, o projeto escolheu o uso dos 
Sistemas Especialistas (SE), pois a idéia de orientação vinda do agente vai se basear em 
algumas várias observações feitas, tais como “o aluno já visitou a tópico X?”. Estas 
regras são do tipo “se <condição envolvendo fatos> então”, o que se encaixa no perfil da 
técnica de regras do sistema especialista. 
3. Escolha da Ferramenta de Sistema Especialista 
Para validação e verificação destas regras no sistema, é necessário um motor de 
verificação de regras de sistema especialista. Tais ferramentas são softwares que 
combinam fatos e regras de modos diversos, embutem uma máquina de inferência 
específica, assim como uma representação própria de conhecimento, e permite a 
construção de sistemas especialistas que utilizem a sua representação de conhecimento e 
máquina de inferência [Moura e Cruz 2001]. 
 A escolha da ferramenta a ser utilizada se deu estudando várias das ferramentas 
disponíveis no mercado compatíveis com o projeto. Inicialmente foram escolhidas: 
CLIPS (C Language Integrated Production System) [Riley 2004], WebCLIPS (Web C 
Language Integrated Production System) [Giordano 2003], JCLIPS (CLIPS for Java) 
[Menken 2005] e JESS (Java Expert System Shell) [Jess 2006] e as análises levaram em 
conta a compatibilidade das ferramentas com a linguagem Java e o fato de serem ou não 
de uso livre levando em conta licenças como, por exemplo, GNU (GNU is Not Unix) 
[Free Software Foundation 2006a] ou GPL (General Public License) [Free Software 
Foundation 2006b]. 
4. Arquitetura Idealizada 
A ferramenta escolhida para o desenvolvimento do agente foi a JCLIPS. O JCLIPS levou 
em conta os requisitos básicos de fácil acoplamento com Java e de software livre, 
seguindo a filosofia do projeto de desenvolvimento com software livre. Este é um dos 
 pontos fortes do JCLIPS em relação a concorrentes diretos em Java, como o JESS, que 
é pago. O resultado do estudo das ferramentas pode ser visto na Tabela 1. 
Tabela 1. Comparação das ferramentas 
Ferramenta Compatível com 
Java 
Linguagem Documentação Licença 
CLIPS Sim  CLIPS Boa Livre 
WebCLIPS Não CLIPS Média Livre 
JESS Sim JESS Boa Paga 
JCLIPS Sim CLIPS + Java Regular Livre 
 A arquitetura de comunicação se dará com uma animação em SWF (Small Web 
Format) embutida num frame HTML (HyperText Markup Language) na parte cliente, 
gerado pelo JSP. Essa animação então se comunicará por requisições para o servidor 
para processamento de regras no JCLIPS e busca de feições, diálogos e sons, como visto 
na Figura 1. A escolha do formato SWF se dá pela sua facilidade de lidar com gráficos, 
sons, texto e interações em interfaces Web o que é imprescindível para a personagem 
gráfica do agente e suas feições. Arquivos nesse formato são desenvolvidos com a 
ferramenta Macromedia Flash [Macromedia 2004a]. 
 
Figura 1. A arquitetura do agente Luciana 
 Na Figura 1 tem-se a seta “verifica interações do aluno” e a seta “atua”, que 
indicam a parte da arquitetura de comunicação que interage diretamente com o 
navegador Web do aluno. Esta interação é possível graças ao formato SWF, que também 
possui uma forte linguagem de programação, chamada ActionScript [Macromedia, 
2004b], e que permite a personagem gráfica do agente observar o ambiente HTML 
(sensores do agente) através da comunicação direta com o Javascript [Refsnes Data, 
2006] e conversar com o usuário através de sons, desenhos, animações e textos 
(atuadores do agente). 
 A seta “grava”, também na Figura 1, faz relação a gravação e obtenção das 
informações do aluno necessárias para a posterior inferências das regras (no momento 
em que o aluno finalizar a auto-avaliação). Já a seta “carrega” indica que o agente 
  
identificou (capturou pelo sensor) que o aluno clicou em algum item e comunicou ao 
navegador Web para que carregue o item correspondente. Por último, a seta nomeada 
“infere regras” indica o momento em que o aluno finalizou a realização da auto-
avaliação. Ali o agente inicia a inferência das regras contidas em um arquivo de regras no 
servidor (“Regras.clp”) sobre as informações do aluno existentes no banco de dados 
(seta “grava”) e obtém a resposta do que fazer para orientar o aluno com estratégias de 
aprendizado. 
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